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1) Introduccion.

1)INTRODUCCION

La estratigrafia secuencial es una metodologia atil para la subdivisién de
sucesiones estratigraficas en una serie de litosomas tridimensionales formados
por litofacies genéticamente relacionadas y limitadas por superficies
estratigraficas de discontinuidad.

En este sentido, las unidades diferenciadas en base a estudios de
estratigrafia secuencial son, en parte, similares a las Unidades
Aloestratigraficas (cuerpos de rocas sedimentarias cartografiable definidos e
identificados en base a las discontinuidades que las limitan; NACSN, 1983) y a las
"Unconformity Bounded Units", limitadas por discontinuidades (Hedberg Ed.,
1976).

La subdivision de sucesiones sedimentarias mediante la aplicacion de la
metodologia de la estratigrafia secuencial es una aproximacién, en muchos
casos, mas util que la subdivision litoestratigrafica. Las subdivisiones basadas en
dicha metodologia tiene un mayor significado cronoestratigrafico que la
aproximacioén litoestratigrafica, ya que las superficies limitantes, sin ser
necesariamente totalmente isécronas, son por lo general, mucho menos
diacronas que las superficies de cambios de litofacies.

La estratigrafia secuencial supone un refinamiento respecto a
aproximaciones de tipo puramente aloestratigrafico, porque el establecimiento
de las primeras incorpora, ademas del reconocimiento y trazado de las
superficies limitantes, la necesidad de un analisis sedimentolégico
(interpretacién de ambientes sedimentarios) que permite establecer cuales son
las relaciones genéticas entre las litofacies.

Teéricamente, la correcta interpretacion del significado de las diferentes
secuencias implica conocer una serie de factores, como son los controles
tecténicos y climaticos del aporte sedimentario, la historia de la subsidencia de
la cuenca y de las variaciones eustaticas, asi como disponer de un entramado
Cronoestratigrafico lo suficientemente preciso, de forma que permita la
evaluacion de las tasas de variacion del nivel relativo del mar y del aporte
sedimentario.

La utilidad de la estratigrafia secuencial se basa en su aplicacion a la
exploracion y explotacién de recursos naturales, a dos escalas:

-analisis de la subdivisién del relleno de cuencas sedimentarias para la
prediccién de posibles trampas estratigraficas, y ‘
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- analisis de la organizacién (grado de heterogeneidad interna) de rocas -
almacén.

Los primeros trabajos de estratigrafia secuencial moderna se basan en:
estudios de estratigrafia sismica, publicados en la Memoria n°® 26 de la AAPG
(Payton, 1977), en la que se incluyen los trabajos de Mitchum, 1977 y Vail et al.,...
1977. En éstos se desarrolla una metodologia de trabajo y una terminologia que
se aplica principalmente al estudio de lineas sismicas en las que la subdivision
secuencial se refleja en secuencias o ciclos de gran escala (ler, 2°, y 3er orden).

Posteriormente, la aplicacién de esta metodologia y terminologia a los
afloramientos rocosos ha conllevado un cierto refinamiento de esta metodologia,
dando lugar a la distinciéon de secuencias de mayor orden, precisiéon de las
caracteristicas sedimentolégicas de las diferentes partes (cortejos, unidades,
hemiciclos, "systems tacts", "sequence sets"..) y de los diferentes tipos de
superficies clave y superficies limitantes de las diferentes secuencias. El trabajo
de campo también ha puesto en duda algunas de las ideas o doctrinas originales
de la metodologia propuesta en Payton (1977).

Contrariamente a lo que se piensa, no existe un tnico modelo de
subdivision secuencial, a pesar de que el concepto de estratigrafia secuenciall
tiende a hacerse sin6nimo de la metodologia particular empleada por el grupo‘
Exxon (Payton, 1977; Vail et al.,1977; Jervey, 1988; Posamentier et al.1988;
Posamentier y Vail, 1988; Van Wagoner et al, 1990; Mitchum y Van
Wagoner,1991; Vail et al,1991 y Haq, 1991 entre otros). Asi, ademas de la
metodologia empleada por este grupo se puede citar la existencia de otras, como
por ejemplo: la estratigrafia genética de Galloway (1989 a y b) (basada en el
trabajo de Frazier, 1974) o las secuencias Transgresivo-regresivas desarrolladas
por Embry (1993). .

Casi todas estos modelos de subdivisién secuencial reconocen la necesidad
de ajustar dichos modelos, generalmente definidos para y aplicados en
margenes pasivos, asumiendo condiciones de aporte sedimentario y subsidencia
practicamente constantes, para regiones tecténicamente activas, como son las
cuencas de antepais, donde ni la subsic.lencia ni el aporte sedimentario son

constantes.

Existen dos grupos de modelos: unos mas basados en la interpretacion y
otros basados en la descripcion. Los modelos mas interpretativos son los del
grupo Exxon, mientras que los mas "descriptivos” son los propugnados por
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Galloway (1989a), Embry y Johannessen (1992), Helland-Hansen y Martinsen
(en prensa) o Lopez Blanco (1993).

En la figura 1.1 se muestra la relaciéon existente entre los diferentes tipos
de secuencias deposicionales y parasecuencias del grupo Exxon, las secuencias
estratigraficas genéticas de Galloway (1989a), secuencias transgresivo-
regresivas de Embry (1993), las secuencias definidas en este trabajo y las
diferentes eventos y superficies generadas durante ciclos de subida y bajada.
relativa del nivel del mar.

LOS MODELOS DEL GRUPO EXXON (Secuencias Deposicionales)

La teoria de la estratigrafia secuencial del grupo Exxon se basa
principalmente en los trabajos de Mitchum et al. (1977), Vail et al. (1977), Vail
(1987), Van Wagoner et al. (1987), Posamentier y Vail (1988), Jervey (1988),
Posamentier et al. (1988) y Mitchum y Van Wagoner (1991), Vail et al. (1991),
Haqg (1991).

Las unidades principales son las secuencias deposicionales (figura
1.2), de las que existen dos tipos principales (I y II) utiles para diferentes
circunstancias o contextos (ver figura 1.1). Las secuencias depdsicionales
fueron definidas como sucesiones relativamente conformes de estratos
genéticamente . ligados, limitados por discordancias o sus correlativas
conformidades (Mitchum et al., 1977). |

La ciclicidad registrada por una secuencia deposicional esta
supuestamente relacionada con cambios relativos del nivel del mar (o nivel de
base). Se han diferenciado dos tipos diferentes de secuencias deposicionales en
base a los tipos de superficies que las pueden limitar. Estas superficies estarian
generadas durante diferentes momentos o periodos dentro de una bajada
relativa del nivel de base. Segun los citados autores, los limites de secuencia de
tipo 1 y tipo II se forman durante las caidas del nivel del mar (figuras 1.1 y 1.2).

Los limites de secuencias de tipo I se generan durante periodos de
exposicion del borde de la plataforma (Jervey,1988 y Posamentier et al,, 1988),
cuando el nivel del mar cae por debajo de la ruptura de la linea de costa
deposicional ("depositional shoreline break") o ruptura de "offlap” (Vail et al.,
1991). '

Los limites de secuencia de tipo II se producen cuando el nivel del mar
no baja lo suficiente como para caer bajo la ruptura de la linea de costa
deposicional ("depositional shoreline break") o ruptura de "offlap” y se generan
al principio de la subida del nivel de base (Jervey, 1988 y Posamentier et al.,
1988).
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Las secuencias deposicionales estan constituidas por parasecuencias
(subdivisiones de menor rango observables dentro de una secuencia
deposicional), que son sucesiones relativamente conformes de capas
genéticamente relacionadas que dan lugar a secuencias somerizantes, limitadas
por superficies de inundacién marinas o sus superficies correlativas (Van
Wagoner et al., 1987). Las parasecuencias son las unidades fundamentales a
partir de cuyo apilamiento se "construyen" las secuencias deposicionales.

Las secuencias se subdividen en cortejos sedimentarios ("systems
tracts"), que son conjuntos de sistemas deposicionales contemporaneos (Brown y
Fisher, 1977) formados durante los diferentes transectos de un ciclo de variacién
del nivel de base, y definidos por su situacién dentro de la secuencia y por el
tipo de apilamiento de sus parasecuencias y conjuntos de parasecuencias (figura
1.2).

El cortejo de nivel del mar bajo ("lowstand systems tract"; Vail, 1987)
es un conjunto de sedimentos depositados sobre una discontinuidad de tipo I,
durante una fase de nivel relativo del mar bajo (caida del nivel e inicio del
ascenso).

El cortejo de borde de plataforma ("shelf margin systems tract”; Vail,
1987) es el conjunto de sistemas deposicionales acumulados sobre la plataforma
continental externa y el talud por encima de una discontinuidad de tipo II. Son
cuerpos regresivos sigmoidales que muestran un aumento progresivo en el
espesor de los "topsets”.

El cortejo transgresivo ("transgressive systems tract"; Vail, 1987) es el
conjunto retrogradacional de parasecuencias desarrolladas durante el ascenso
relativo del nivel del mar. Se sitiia sobre la superficie transgresiva y bajo la
superficie de maxima inundacién.

El cortejo de nivel del mar alto ("highstand systems tract"; Vail,
1987) es el generado entre un ascenso y un descenso relativo del nivel del mar.
Su base es una superficie de maxima inundacién y se caracterizan por presentar
dispositivos progradantes.

Figura I.1) Relacion entre diferentes momentos dentro de los ciclos de variacion relativa del nivel
del mar, las superficies que se generan y las diferentes propuestas de subdivisi6n estratigrdfica
secuencial (modificado de Embry, 1994).

Relations among the different moments or stages of the cycles of relative sea level change, the
generated surfaces and the different sequence stratigraphic models (modified after Embry, 1994).
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Cada cortejo se interpreta como generado y depositado durante una fase
especifica o porcion de un ciclo completo de bajada-subida eustatica del nivel del
mar (Vail, 1987; Mitchum y Van Wagoner, 1991). Asi, los sistemas turbiditicos del
cortejo de nivel del mar bajo se depositarian durante la bajada rapida y el inicio
del ascenso; el cortejo progradante en cuiia ("lowstand wedge"), durante la parte
final de la caida e unicio del ascenso; el cortejo transgresivo durante el ascenso
rapido y el cortejo de nivel del mar alto, durante la dltima parte del ascenso
eustatico, la inflexion (0 momento de estabilidad) y el inicio de una caida
eustatica (figuras 1.1 y 1.2).

A lo largo del tiempo, la definiciéon de las secuencias deposicionales de
tipo I han sufrido modificaciones, adecuandolas a casos en los que durante la
caida del nivel de base la deposicién tiene lugar en la zona costera o en la
plataforma, dando lugar a regresiones forzadas (Posamentier et al., 1992a y b;
Hunt y Tucker, 1992). Este tipo de secuencias son denominadas "de tipo III" por o
Embry (1994a). ‘

Posamentier et al. (1992b) definen las regresiones forzadas ("forced
regressions") como la traslacién de facies hacia el mar y regresién de la linea de
costa en respuesta a un descenso del nivel relativo del mar, independientemente
de las variaciones de flujo sedimentario. Los depdsitos formados durante una
regresion forzada costituyen el "early lowstand systems tract” o cortejo de
nivel bajo inicial (figuras 1.1 y L3). Estos depésitos se situan sobre una
superficie de discordancia que marca un desplazamiento brusco de las facies
someras. Esta superficie es considerada por Posamentier et al. (1992b) como:
limite de secuencia de tipo 1. Los depésitos de éste cortejo quedan limitados a
techo por la superficie transgresiva de erosion costera.

Jervey (1993) define dos partes en el cortejo de nivel del mar bajo,
"lowstand 1" y "lowstand 2" (figuras 1.1 y 1.3). El "lowstand 1" se corresponde
con el prisma de depositos de regresion forzada. Es coincidente en el tiempo con
la formacién de una discontinuidad de tipo I y se sitiia sobre esta discontinuidad
y bajo una de tipo II. El "lowstand 2" se deposita durante el inicio de la
consiguiente subida del nivel del mar relativo.

Figura 1.2) Esquema ideal de las secuencias deposicionales del grupo Exxon.
Ideal depositional sequences of the Exxon group.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Figura 1.3) Secuencias con regresiones forzadas. a) Aspecto en el campo. b) Corte con la escala
vertical exagerada, marcando facies, {neas tiempo y discontinuidades. ¢) Corte con la escala vertical
exagerada en el que se diferencian las superficies clave y los cortejos de diferentes autores. d) Gréfico
espacio/tiempo en el que se contrastas los modelos propuestos por diferentes autores (TST=cortejo
transgresivo, T=transgresivo, CON=componentes de "onlap", LST=cortejo de nivel bajo,
LPWST=cortejo de cuiia progradante de nivel bajo, R=regresivo, COF=componentes de "offlap”,
ELST=cortejo de nivel bajo temprano, FRWST=cortejo de cufia de regresién forzada, HST=cortejo de
nivel alto).

Sequences with forced regression. a) Field view. b) Vertically exagerated cross-section showing
Jacies, time lines and unconformities. ¢) Vertically exagerated cross-section with key surfaces and
systems tracts of the different authors. d) Spaceitime graph and its relation with the different models
(TST=transgressive systems tract, T=transgressive, CON=onlap components, LST=lowstand systems
tract, LPWST=lowstand prograding wedge systems tract, R=regressive, COF=offlap components,
ELST=early lowstand systems tract, FRWST=forced regression wedge systems tract, HST=highstand
systems tract}.

Segun Vail et al. (1984), Vail (1987) y Van Wagoner et al. (1987) entre
otros, las secuencias deposicionales y sus componentes se interpretan como
formadas en respuesta a la interaccién entre las tasas de eustatismo, subsidencia
y aporte sedimentario. Sin embargo, en los modelos propuestos ligan los limites
secuenciales a una tinica causa, como una caida eustatica del nivel del mar, ya
que asumen tasas constantes de subsidencia y aporte sedimentario. _

Posamentier y Vail (1988) incluyen factores locales tales como el aporte V
sedimentario, la fisiografia de la cueca o la tecténica, como elementos a tener en
cuenta a la hora de aplicar los conceptos de la estratigrafia secuencial a zonas
concretas.

Posamentier y James (1993) indican que la estratigrafia secuencial hay
que tomarla como una herramienta y no como una "plantilla” o esquema rigido,
indicando en dicho trabajo que no hay que forzar las observaciones para que
encajen en el modelo, sino al revés, modificar el modelo segun el caso.

SECUENCIAS REGRESIVO-TRANSGRESIVAS (Secuencias Estratigraficas
Genéticas)

Galloway (1989a y b), basandose en las ideas de Frazier (1974), desarrolla
la teoria de la estratigrafia genética ("genetic stratigraphy”), subdividiendo las
- sucesiones sedimentarias en secuencias estratigraficas genéticas
("genetic stratigraphic sequences"). Este tipo de secuencias son acumulaciones
sedimentarias que registran un episodio significante de construccion
("outbuilding") y relleno sedimentario, limitadas por episodios de inundacién
del margen de la cuenca. De esta manera las secuencias estratigraficas
genéticas estan limitadas por superficies de maxima inundacién que registran
el hiato deposicional que se produce sobre la mayor parte de la plataforma
transgredida y el talud adyacente durante una inundacién marina (Galloway,
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1989a). Este tipo de secuencias se subdividen en componentes de "offlap" y
componentes de "onlap".

Los componentes de "offlap", segiin Galloway (1989a), estan constituidos
por:
sunas facies fluviales y de bahia-lagoon que reflejan la agradaciéon
de la llanura costera;
esunos depositos costeros progradacionales
eun talud agradacional-progradacional.
Los componentes de "onlap” (o transgresivos) estan representados por:
eunas facies costeras y de plataforma retrabajadas durante y poco
después del retroceso de la linea de costa;
eun "delantal” de facies resedimentadas al pie del talud.
Las superficies limitantes de las secuencias estratigraficas genéticas son
superficies de maxima inundacién que registran el hiato existente por "la no
llegada" de aportes clasticos, ni a la plataforma ni al talud.

Helland-Hansen y Gjelberg (1994) y Helland-Hansen y Martinsen (en
prensa) desarrollan una subdivision del relleno de cuenca basada en los
modelos de migracién de la linea de costa descritos en términos de trayectorias
de la linea de costa (trayectoria de la linea de costa visualizada en un corte
paralelo a la pendiente deposicional). Estos autores consideran las superficies de
maxima transgresion como las mas utiles para la distincién de ciclos. Sin
embargo, consideran también ttiles las superficies de maxima regresion y de
abarrancamiento ("ravinement") para la delineacién de ciclos, si esta tltima se
funde con, o erosiona, la discontinuidad subaerea.

SECUENCIAS TRANSGRESIVO-REGRESIVAS

La utilizacién de ciclos y secuencias de tipo transgresivo regresivo fué
inicialmente desarrollada por Johnson et al. (1985), y posteriormente por
Embry y Johannessen (1992), Embry (1993), Embry (1994a), y por Lépez Blanco
(1991), Lopez Blanco (1993), Lépez Blanco et al. (1994) y Lépez Blanco y Pifia
(1995).

Johnson et al. (1985) define los ciclos T-R como rocas sedimentarias
depositadas durante el tiempo entre el inicio de un evento profundizante y el .
inicio del préximo evento profundizante de similar escala. Los ciclos T-R de
Johnson et al. (1985) son atribuidos a un origen eustatico debido a su gran
continuidad lateral y sincroneidad, lo que implica un origen independiente a las

variaciones de subsidencia locales.
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1) Introduccion.

Embry y Johannessen (1992), en base a sus trabajos en el Triasico y
Jurasico inferior del Artico canadiense, definen las secuencias T-R
(transgresivo-regresivas), como aquellas limitadas por discontinuidades
subaereas ("subaerial unconformities") asociadas a una "exposicién” subaerea y
a una superficie regresiva de erosion, formada durante una bajada relativa del
nivel del mar (igual que los limites de secuencia adoptados por el grupo Exxon),
y que son relevadas hacia la cuenca por superficies transgresivas (que marcan
el paso de regresion a transgresion) desarrolladas al inicio del movimiento de la
linea de costa hacia tierra (transgresién). las superficies transgresivas son
litol6gicamente claras, muestran una diacroneidad minima, se funden con la
porcion discontinua de los limites de secuencia y son facil y objetivamente
trazables en las zonas transicionales y marinas del sistema.

Estas secuencias T-R contienen una superficie de maxima inundaciéon que
sirve 'para dividir estas secuencias T-R en un cortejo transgresivo
("transgressive systems tract") idéntico al de Posamentier et al. (1988) y un
cortejo regresivo que comprenderia los de nivel alto y bajo. Embry (1993)
establece una jerarquia de cinco o6rdenes de secuencias T-R considerando la
naturaleza de los limites de cada secuencia:

® la extensién de la discontinuidad subaerea,

e la extension del limite de secuencia en la cuenca,

e ¢l diferente grado de deformacién sobre 'y bajo el limite de
secuencia,

e la magnitud del episodio de profundizacién representado por los
depdsitos transgresivos existentes sobre el limite de secuencia,

¢ el grado de cambio en el régimen sedimentario y en el estilo de
subsidencia sobre y bajo el limite de secuencia.

A partir de los trabajos de campo ralizados en una seccién de la zona de
Sant Llorenc¢ del Munt, Lépez Blanco (1991), define dos tipos de secuencias de
diferentes escalas, generalmente limitadas por superficies transgresivas o de
maxima regresién (y sus equivalentes laterales). Las de menor escala se
denominan "secuencias fundamentales” constituidas generalmente por un
tramo transgresivo basal (equivalente al "TST" del grupo Exxon) seguido por un
tramo regresivo (equivalente al "HST y en parte al "LST" del grupo Exxon). En
contadas ocasiones se hallan depésitos claramente asimilables a un cortejo de
nivel bajo, situdndose originalmente el limite de secuencia bajo éstos (cuando se
hallan). Posteriormente (L6pez Blanco et al., 1994) optan por la inclusién de los
‘depésitos de nivel bajo dentro del tramo regresivo. Estas secuencias
fundamentales son los "fundamental building blocks", equivalentes, en parte, a

11



CAPITULO I: INTRODUCCION

las parasecuencias del grupo Exxon. El segundo tipo de secuencias son las -
"secuencias compuestas" (L6pez Blanco, 1991), secuencias transgresivo-

regresivas definidas a partir del apilamiento de las secuencias fudamentales. Las

secuencias compuestas estan formadas también por una parte transgresiva
("unidad transgresiva") y una parte regresiva ("unidad regresiva")"
separadas por una superficie de maxima inundacion. Tras el estudio delv‘
apilamiento de las secuencias compuestas, se definen las "megasecuencias

compuestas" (Lépez Blanco y Pifia, 1995), también de tipo transgresivo
-regresivo y constituidas por una "megaunidad transgresiva" y una
"megaunidad regresiva”. '

El estudio de campo de afloramientos deltaicos presenta un gran interés
para la contrastacién de las ventajas y desventajas de las diversas metodologias, L
por dos motivos:

1) Los sistemas deltaicos son sistemas costeros, por lo que las facies que los
constituyen estan muy influenciadas por las posibles variaciones del nivel dé'
base (factor fundamental para la generacién de secuencias de cualquier tipo).
Asi, los depbsitos deltaicos, sobre todo las facies de la franja costera, seran unos
excelentes marcadores de cambios del nivel de base. ,

2) La ventaja de los sistemas deltaicos fosiles con respecto a los actuales es’
que en los primeros podemos "tocar” los depésitoS y observar en una seccién, es
decir a través del tiempo, 1a evolucién del sistema. En los actuales tenemos una
vision en superficie, podemos medir algunos de los parametros de control, pero
para analizar su evolucion necesitamos de métodos "indirectos" como la sisrnica;
sondeos, etc.. ' |

El estudio de estos sistemas deltaicos, en afloramientos de calidad,
aplicando técnicas de analisis secuencial es 1til en tanto Que se pueden crear o
afinar modelos ya existentes (sedimentarios, estratigraficos o secuenciales) y
aplicarlos a escala de rocas almacén.

Mediante la estratigrafia secuencial se pueden llegar a estimar, con
mayor o menor precision, la localizacién mas favorable de rocas susceptibles de _
constituir reservorios de hidrocarburos u otros fluidos, asi como la geometria,
volumen y grado de heterogeneidad interna de dichos reservorios.

12



2) Objetivos.

2)OBJETIVOS

Dentro de la problematica general mencionada en los parrafos
precedentes, el presente trabajo se ha planteado los siguientes objetivos:

1) estudiar afloramientos de sucesiones deltaicas que, por su
calidad, puedan servir de referencia a estudios de subsuelo, desarrollando la
metodologia de analisis secuencial mas adecuada para la subdivisién de rocas
almacén deltaicas.

2) analizar y contrastar los "pros" y "contras" de las diferentes
metodologias de andlisis secuencial al aplicar estas a contextos tectonicamente
activos, tales como las cuencas de antepais.

3) proponer lineas y pasos futuros a desarrollar en el campo de la
investigacién de la estratigrafia secuencial.

Para el desarrollo de este proyecto de investigaciéon se han escogido tres
zonas de trabajo principales, de gran calidad en cuanto a la extensioén areal y
continuidad de los afloramientos. Los ejemplos estudiados son:

-el complejo de Sant Llorenc del Munt (dentro del que también se ha
englobado el complejo adyacente de Montserrat) de edad Eoceno medio-superior
y localizado en el margen SE de la cuenca del Ebro (NE de Espaia).

-el complejo de 1a Arenisca de Roda, de edad Eoceno inferior, localizado
en el margen N de la cuenca de Graus-Tremp (NE de Espana).

-la cuia arenosa denominada "Panther Tongue", perteneciente a la
formacién "Star Point" del Cretacico superior del "Western Interior Basin"
(Wasatch Plateau y Bookcliffs, Utah, EEUU).

Los ejemplos estudiados se localizan en contextos tecténicamente activos,
por lo que, a parte del eustatismo, existira un importante control sobre la
arquitectura deposicional ejercido por la subsidencia y las variaciones en el
volumen de aportes .

Los sistemas estudiados afloran en extensiones considerables, de modo que
se puede controlar la evolucién de los sistemas deltaicos y la continuidad de las
secuencias de deposito, tanto en secciones paralelas como perpendiculares al
borde de la cuenca. Esta continuidad de los afloramientos también ha permitido
correlacionar las subdivisiones estratigraficas efectuadas en los medios
deltaicos con depésitos profundos de talud deltaico y con facies proximales
subaereas de origen aluvial.

Hl hecho de estudiar sistemas diferentes, tanto en edad como en el tipo de
area fuente, régimen de actividad tecténica sinsedimentaria, dinamica litoral,

13



CAPITULO I: INTRODUCCION

etc... permite diferenciar aquellas caracteristicas arquitecturales mas generales
0 comunes a los sistemas deltaicos, de las que quedan exclusivamente ligadas a
las condiciones locales de cada sistema en particular o a un determinado periodo
de tiempo.

3 )METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo realizado durante el desarrollo de esta tesis doctoral consta de
dos grandes partes: el trabajo de campo y el de gabinete.

El trabajo de campo se ha basado principalmente en las metodologias
clasicas, es decir; cartografia geolégica, realizacién de cortes geolégicos,
levantamiento de columnas estratigraficas y correlaciéon de las mismas. '

En la zona de Sant Lloren¢ del Munt-Monserrat, el trabajo de campo
se basa en una cartografia geoldgica realizada a escala 1:10.000 (con algunas
zonas de detalle a 1:5.000), que abarca cerca de 250 km2. También se han
realizado 29 columnas estratigraficas que abarcan desde depébsitos aluviales
proximales hasta marinos de talud de abanico costero. Estas series, que
posteriormente se han correlacionado entre si, se han concentrado
principalmente en las secuencias de Sant Vicen¢ y Vilomara. ’

A partir de los mapas geoldégicos y los paneles de correlaciéon se ha
realizado un corte geolégico, (detallando las facies sedimentarias) del sector
occidental del sistema de Sant Lloren¢ del Munt (Serra de I'Obac-Pont de
Vilomara) (Anexo I). Este corte se complementa con otros tres cortes geologicos
del margen de cuenca, en los que se detalla la estructura de la Cadena Prelitoral.

Como datos de apoyo, de cara a la interpretaciéon de las columnas
estratigraficas con predominio de facies aluviales, se ha analizado el porcentaje
de cantos, distinguiendo los derivados de la cobertera mesozoica de los derivados
del z6calo paleozoico.

También se han relizado contajes en la montafia de Sant Lloren¢ del Munt
(Matadepera-Sant Lloreng, por el "Cami dels Monjos") y a lo largo de la carretera
del rio Ripoll (kms 10 al 23). ‘

También se ha llevado a cabo un muestreo de cara al estudio palinolégico
y de arcillas de las secuencias de Sant Vicen¢ y Vilomara en el corte de la riera
de la Santa Creu.

En este tfabajo de campo han colaborado en diferente medida Jordi Pifia
Iglesias, Mariano Marzo, Ivana Saluefia Pérez, Pere Busquets Buezo y Juan Peiia

Gomez.
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3) Metodologia de trabajo.

En la Arenisca de Roda la cartografia se ha realizado a escalas variadas,
siempre por encima de 1:25.000. En esta cartografia, a parte de las litofacies,
también se han diferenciado las unidades estratigraficas y las estucturas
tecténicas que afectan la serie.

El trabajo de campo de esta zona se basa en cerca de 50 columnas
estratigraficas principales que sumadas a las accesorias totalizan cerca de un
centenar. La correlacion de estas columnas estratigraficas se ha realizado en el
campo, siguiendo superficies principales y delimitando litosomas de facies
similares.

Simultaneamente a la realizacién de las correlaciones también se han
tomado medidas de paleocorrientes (aproximadamente un millar) en toda la
extension de la Arenisca de Roda.

En este trabajo de campo han colaborado Teresa Santaeularia Solans,
Annick Chassard, Phillippe Cruymerolle y Mariano Marzo.

En la "Panther Tongue" se han realizado mapas de situacion a escala
1:66.000. Una veintena de columnas estratigraficas y su correlacion.
Paralelamente, en 12 de estas columnas se ha medido la radioactividad natural de
las litofacies con un contador de rayos gamma.

En parte de este trabajo de campo han colaborado Janbk Battacharya, Julie
Kupecz, Karen Loomis y Bill Morris.

El trabajo de gabinete se ha realizado durante y con posterioridad al
trabajo de campo. Este ha consistido principalmente en tareas como: 1) el estudio
de bibliografia sobre estratigrafia secuencial, sedimentologia y geologia de las
zonas estudiada; 2) fotointerpretacion (tanto de foto area como de fotos tomadas
en el campo); 3) dibujo de columnas estratigraficas y realizacién de paneles de
correlaciéon tematicos (litolégicos, secuenciales, granulométricos); 4)
realizacién de mapas tematicos (litoloégicos, estructurales, de isopacas, de
paleocorrientes, paleoambientales, de secuencias, paleobiolégicos,
paleogeograficos...); 5) realizacién de cortes a partir de las series estratigraficas,
paneles de correlacién y mapas; 6) analisis de los datos disponibles y
elaboracién de diagramas de subsidencia; 7) intentos de aplicacién de diversos
programas de modelizacién de relleno de cuencas, y finalmente; 8) la redaccién
de esta tesis doctoral.
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CAPITULO It INTRODUCCION

4 )PRESENTACION DE ESTA MEMORIA

La presente memoria consta de tres partes principales:

*PARTE I: donde se explican los objetivos y la metodologia de trabajo
realizada.

*PARTE II: donde se presenta la geologia regional, el analisis
sedimentario y el analisis secuencial de los dos ejemplos de campo estudiados
mas a fondo (Sant Lloren¢ del Munt y Roda).

ePARTE III: donde se discuten y contrastan los diferentes modelos de
subdivisién secuencial propuestos por las diferentes escuelas y finalmente se
exponen las principales conclusiones alcanzadas en este trabajo.
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